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Estudo de Propagacdo das Ondas Eletromagneticas
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Uma onda eletromagnética sofrera diversos efeitos enquanto atravessa a

distancia entre o receptor e o transmissor. Os principais sdo:
@ Atenuacio; @ Refracdo;

@ Reflexdo; @ Difracio.
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Atenuacao

A atenuagdo corresponde a absor¢do (diminui¢do) da da energia em
funcdo da distancia. Como a energia de uma frente de onda se espalha a
medida em que aumenta a distancia da origem, a intensidade do sinal cai
com a distancia na razdo direta do aumento da adrea coberta pela frente de
onda, seja qual for o meio de transmissao.

O vapor-d'dgua e as moléculas de oxigénio existentes na atmosfera s3o os
principais responsdveis pela absorcao de energia.
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Atenuacao

A atenuac¢do depende da frequéncia de operacdo e do meio. Determinados
meios absorvem mais energia em uma determinada frequéncia de que
outros meio na mesma frequéncia. Ou no préprio meio, o aumento da
frequéncia aumenta a atenuacdo. Por exemplo, a dgua atenua mais o sinal
de radio que o ar.

Curiosidade

Ocorre pouca absorcdo quando a onda se propaga sobre a superficie do
mar. Assim, as ondas terrestres de frequéncia muito baixa percorrem
grandes distancias sobre os oceanos.
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Atenuacao

Perda no espaco livre para uma antena isotrépica (antena que irradia
igualmente em todas as direcOes, o diagrama no espac¢o seria equivalente a
uma esfera), é dado por:

[ _ P (4md\? _ (4ndf)\?
P \Ux) e

onde: L é a atenuagdo, P: é poténcia na antena de transmissdo, P, é poténcia do sinal na
antena de recepgdo, d é distdncia entre as antenas, A é o comprimento de onda, f é a frequéncia
e c é a velocidade de propagacao.
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|
Atenuacao

A equacdo de atenuacdo no espaco livre pode ser reescrita em dB como: )

r

P AN
Lag = 10log " = 20log <%> = —20log()\) + 20log(d) + 21.98dB

Os ganhos das antenas de transmissdo e recep¢do devem ser subtraidos da
atenuacao total:

Lgg = —20/log(\) + 20/log(d) + 21.98 — G; — G,dB

onde: G; e G, sdo os ganhos da antena de transmiss3o e recepg¢do. ..
A distincia é dada em metros e a frequéncia em hertz. 11—
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Reflexao

As ondas eletromagneticas sdo refletidas por qualquer superficie condutora
(ex: objetos metdlicos como cobre e aluminio.). A reflexdo tb é produzida
por outras superficie como a terra e a superficie da agua.
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Reflexao

N3o existem condutores perfeitos, a reflexdo nunca é completa.
Condutores menos eficientes absorvem um pouco da energia das ondas e
em alguns casos, a onda penetra na superficie refletora.

A superficie terrestre reflete ondas de todas as frequéncias. As baixas
frequéncias possuem grande penetracdo e as ondas sdo muito menos
refletidas. )

Arvores, edificios, montanhas e outros objetos podem causar reflexdes de
ondas de radio. )
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Reflexao

Quando uma onda direta e uma onda refletida chegam ao mesmo tempo a
um receptor, o sinal total é a soma vetorial das duas ondas.
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Reflexao

Se os sinais estdo em fase, uma onda reforca a outra, produzindo um sinal
mais forte. Mas, se ha diferenca de fase, os sinais tendem a cancelar-se
mutuamente, sendo o cancelamento completo quando a diferenca de fase
é de 180° e os dois sinais tém a mesma amplitude. Essa interacdo tem o
nome de interferéncia de ondas.

Nas comunicagcdes é comum usar antenas direcionais que minimizam os
efeitos da reflexdo.
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Refracao

Refracdo

E a mudanca na velocidade de uma onda ao atravessar a fronteira entre
dois meios. A refracdo modifica a velocidade de propagacio e o
comprimento de onda, mantendo uma proporgcdo direta. A constante de
proporcionalidade é a frequéncia, que ndo se altera.
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Refracao

A variacdo da velocidade da luz ao entrar ou sair de outro meio faz as
ondas desviarem a trajetéria. Por exemplo, quando a luz passa através de
outro meio, como dgua ou vidro, ela fica mais lenta.

O grau de desvio depende do indice de refragdo de um meio (n), obtido
dividindo a velocidade da luz no vécuo (c) e pela velocidade da luz no
meio (v) que faz a onda sofrer um desvio.

Cc
n= —
v
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Refracao

O indice de refracdo n indica quantas vezes a velocidade da luz ¢ é maior
do que a velocidade v da mesma luz, no meio considerado.
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Refracao

Lei de Snell

O produto do indice de refracdo do meio, no qual se encontra o raio, pelo

seno do angulo que esse raio forma com a reta normal a interface no
ponto de incidéncia, é constante.

P

normal|

ni.sen®©1 = ny.sen©,
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Refracao

Na refra¢do ionosférica, as diversas camadas da ionosfera desviam pouco a

pouco a trajetéria das ondas eletromagnéticas, que retornam a superficie
terrestre.
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Refracao

Experimento:
http://interactagram.com/physics/optics/refraction/
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http://interactagram.com/physics/optics/refraction/

|
Refracao

Obs.

Sob condi¢Bes atmosféricas bastante especiais e pouco frequentes, podera
ocorrer o fenémeno conhecido como “duto de superficie” , fazendo com
que a onda terrestre atinja distancias muito além de seus limites normais
de recepcdo. Nessa condicdo temos umacamadade ar quente acima de
uma camada de a frio sobre a superficie da Terra.
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Difracao

Difracao

E a mudanca da direc3o da onda quando a mesma passa junto a um
obstaculo, ou seja, quando uma onda se propaga em dire¢cd uma barreira
contendo aberturas, de tamanhos varidveis ou n3o, sofre uma perturbacdo
quando passa através dela, no qual a onda tende a contornar obstdculos a
sua frente. )

A quantidade de difracdo é inversamente proporcional a frequéncia, sendo
maior nas freqiiéncias muito baixas.
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Difracdo

Wave impinges
on a narrow slit

Wave impinges
on a broad slit
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Difracao

Por tras do obstdculo se formard uma zona de interferéncia (onde as ondas
se sobrepdem, podendo tanto se reforcarem como se cancelarem),
enquanto que a parte desobstruida do bordo anterior da onda prossegue
em sua dire¢ao original.

Seu efeito pratico é uma diminuicdo na poténcia do sinal na drea de
sombra, e um padrdo perturbado numa curta distancia fora dessa area
sombreada. Na zona de sombra o sinal de radio somente serd recebido de
forma fraca.
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Difracao

)
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Ambientes para Wi-Fi

Para ambientes internos, é muito raro recebermos sinais diretamente. Na
maior parte das vezes, ndo existe linha de visada entre a antena do ponto
de acesso e a antena do adaptador de rede sem fio. O sinal é recebido
muitas vezes por reflexdo e refracdo.
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Conceito de Site Survey

Conhecer o ambiente é um dos pontos-chave para o sucesso da
implantacdo de uma rede sem fio. O objetivo é procurar entender como
serd a cobertura do local e também encontrar locais onde existem
interferéncias, como equipamentos que emitem ondas na faixa a ser usada,
por exemplo, fornos de microondas que emitem na faixa de 2.4 GHz, bem
como telefones sem fio e equipamentos Bluetooth e outras redes sem fio.
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-
Site Survey

Procedimento inicial basico: )

@ Planejamento da visita ao local solicitando a planta baixa;

@ Checklist do material a ser levado: ponto de acesso, estacdo para
medida, tripé, extensdo, trena etc.;

@ Entrevista com o cliente para avaliar os locais onde deve ser feita a
cobertura, saber o propdsito da rede sem fio que serd instalada e o
nlimero de usudrios em cada local;

::l

[ wsriruro seonac e
Bl Cucsiootuaremooioa
RIO GRANDE 00 NORTE

Macédo Firmino (IFRN) Redes sem Fio Margo de 2019 24 /26



-
Site Survey

@ Avaliacdo do local para identificar onde podem ser instalados os
pontos de acesso e verificar se existe rede disponivel,

@ Medicdo do ruido de fundo usando um analisador de espectro;

@ Avaliacdo da presenca de redes, usando um software como o
NetStumbler ou Kismet, em um laptop contendo placa de rede sem
fio, e ver os canais utilizados.
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Site Survey

Daf saird um planejamento inicial a partir do qual serdo instalados os APs,
as necessidades de extensdo da rede cabeada, os pontos onde ha
interferéncia, subsidios para um posterior planejamento dos canais a serem
usados, entre outros.

Como muito do sinal em ambientes internos é recebido por reflexdo, é
dificil calcular a priori qual serd a real poténcia do sinal recebido apenas
usando as plantas. Por isso, facam testes iniciais, instalando os pontos de
acesso nas posigoes previstas e medindo a poténcia nos pontos de interesse.
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